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La depredaciéon como mecanismo de regula-
cion natural de las poblaciones de mosquitos fue
aprovechada por el hombre para controlar especies
molestas y/o vectores de patdégenos causantes de
enfermedades. Los estudios sobre depredacion de
mosquitos fueron abordados desde dos aspectos,
por un lado con estudios de ecologia descriptiva que
permitieron conocer a los principales predadores y
su incidencia en poblaciones naturales, y por otro,
con fines de hallar predadores eficientes para ser
utilizados en campanas de control. Estos Ultimos
estudios se realizaron tanto en condiciones de
laboratorio como en situaciones semi-controladas de
campo.

Los estudios con fines de control fueron
abordados principalmente con los estados inmadu-
ros de mosquitos como presa, debido a que por su
caracteristica de desarrollarse en ambientes acuati-
C0S, se encuentran circunscriptos a espacios mucho
mas acotados que los mosquitos adultos. Entre los
protagonistas, los peces y los copépodos fueron los
taxa con mejor impacto en las poblaciones de
mosquitos, los peces en ambientes acuaticos en el

suelo, y los copépodos en recipientes artificiales. En
Argentina, algunos estudios de ecologia descriptiva
abordaron la depredaciéon de huevos de Aedes
aegypti, detectandose artropodos terrestres como
los principales predadores. Otros estudios en donde
se analizaron las comunidades acuaticas de macro-
invertebrados, identificaron especies de insectos
pertenecientes a diversos ordenes (Odonata,
Coleoptera, Heteroptera y Diptera) como predadores
de larvas de mosquitos. Los estudios referidos a la
evaluacion de predadores para la utilizacién en
control de mosquitos, se focalizaron principalmente
en Girardia anceps (Kenk) (Turbellaria), Mesocyclops
longisetus (Thiébaud), Macrocyclops albidus
(Jurine), Acanthocyclops robustus (Sars), Diacyclops
uruguayensis (Kiefer) (Copepoda), Cnesterodon
decemmaculatus (Jenyns) y Jenynsia multidentata
(Jenyns) (Peces).

En este capitulo se hace una revision de lo
que se conoce hasta el momento de los distintos pre-
dadores sobre cada una de las etapas del ciclo de
vida de los mosquitos, y se discuten las perspectivas
de cada uno como herramienta de control biologico.

Introduccion

Entre las interacciones biolégicas en las que
una especie se alimenta de otra, se define como de-
predacion a los casos en los cuales un animal (el
predador) mata y posteriormente ingiere a otro ani-
mal (la presa).

En este capitulo los estudios sobre predado-
res de mosquitos fueron abordados desde dos pun-
tos de vista, por un lado el ecolégico, que abarca
aspectos como los patrones de coexistencia y dina-
micas poblacionales de predadores y mosquitos, asi
como aspectos del comportamiento como las estra-
tegias de captura y escape, selectividad, etc.; y por
otro lado, desde la perspectiva de los predadores
como herramienta para el control de las poblaciones
de mosquitos

Aspectos ecologicos de la interaccion de predadores con mosquitos

La depredacion es reconocida como una de
las principales fuerzas que estructuran las comuni-
dades ecologicas, y esta documentada sobre todas
las etapas del ciclo de vida de los mosquitos. Sin
embargo, esta interaccion ha sido mas ampliamente
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estudiada para los estados acuaticos (larvas y
pupas), cuya interaccion con los predadores podria
afectar la regulacién poblacional de los mosquitos
debido a procesos densodependientes (Juliano,
2007).
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Los modelos tedricos y la evidencia empirica
indican que estas interacciones se pueden ver afec-
tadas por caracteristicas como el tamano, la estabi-
lidad o la complejidad estructural del habitat, y por
las caracteristicas del comportamiento de los preda-
doresy de las presas. La complejidad estructural del
habitat (debida por ejemplo a la presencia de vegeta-
cion), afecta las interacciones entre los mosquitos y
sus predadores, influyendo sobre la capacidad de
estos (ltimos para detectar a las presas, y sobre la
habilidad de las presas para refugiarse de los preda-
dores (Juliano, 2009).

El tamano y la estabilidad de los habitats
determinan el conjunto de predadores capaces de
colonizarlos y/o persistir en ellos. Por ejemplo, los
ambientes acuaticos temporarios albergan predado-
res con caracteristicas como una alta capacidad de
dispersion (por ejemplo mediante el vuelo) o una eta-
pa del ciclo de vida resistente a la desecacion. En
cambio los ambientes permanentes no requieren de
ellas, por lo que contienen mayor diversidad de
predadores, y son los Unicos que pueden sostener
poblaciones de peces, considerados en algunos
casos como los predadores tope. Una excepcion a
esto son los peces anuales, como por ejemplo los del
género Austrolebias, que viven en ambientes tempo-
rarios y tienen huevos resistentes a la desecacion
(Berois et al., 2014). Estos son peces comunes en
algunos ambientes acuaticos temporarios de Argen-
tina, por ejemplo en charcos temporarios de Punta
Lara se los ha encontrado compartiendo el habitat
con larvas de los géneros Anopheles, Culex y Urano-
taenia (Campos, ined.). Por otra parte, los ambientes
acuaticos extremadamente pequenos como fitotel-
mata solamente albergan predadores adaptados a
espacios reducidos y a periodos de ayuno por esca-
sez o falta de presas, algunos de los cuales ademas,
presentan comportamiento de canibalismo, lo que
redunda en un bajo nimero de individuos debido a la
alta competencia intraespecifica.

La mayor parte de los predadores acuaticos
tienen una alimentacion generalista, y pueden con-
sumir tanto mosquitos inmaduros como otros tipos
de presas presentes en el ambiente. Con respecto a
su comportamiento, los predadores presentan un
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rango amplio de estrategias para asegurarse la cap-
tura de la presa, incluyendo el uso de redes, el ace-
cho o la persecucién. Teniendo en cuenta estas
estrategias se podrian diferenciar varias categorias
de predadores, por ejemplo: Predadores de superfi-
cie (Surface predators), que se desplazan o nadan
sobre la superficie del agua, como Hydrometridae y
Veliidae. Predadores nadadores libres (Free-swim-
ming predators) son aquellos que nadan enla colum-
na de agua en busca de la presa, como copépodos,
estados inmaduros de odonatos Zygoptera, Dytisci-
dae, larvas de mosquitos del género Toxorhynchites'y
del subgénero Culex (Lutzia), peces, etc. Predadores
semi-terrestres (Semi-terrestrial predators), repre-
sentados por algunos coledpteros, hormigas y ara-
nas que capturan la presas acuaticas desde la super-
ficie, o al momento de la emergencia del adulto
(Kitching, 2004). Jenkins (1964) compendié los
predadores de mosquitos en una lista discriminando
aquellos que depredan sobre huevos, larvas y adul-
tos, siendo Insecta la clase mejor representada en
cuanto a diversidad. Posteriormente, Collins y Washi-
no (1985)y Legner (1985) focalizandose en insectos
y otros invertebrados respectivamente, actualizaron
y discutieron sobre el uso de ellos en programas de
control de mosquitos. Recientemente, Floore (2007)
en una obra que incluy6 otros organismos utilizados
en el control de mosquitos, dedicé varios capitulos a
predadores, destacandose los escritos por Marten y
Reid (2007) sobre copépodos, Mogi (2007) y Quiroz-
Martinez y Rodriguez-Castro (2007) sobre insectos y
otros invertebrados, Focks (2007) y Schreiber (2007)
sobre Toxorhynchites como agente de control en
contenedores, Walton (2007) sobre peces larvivoros,
y Marten (2007) sobre tortugas. Estos autores discu-
ten sobre los beneficios y limitaciones de la utiliza-
cion de predadores para el control de larvas de
mosquitos en funcion del tipo de sitio de cria de las
diferentes especies, su impacto en la salud publicay
las consecuencias ambientales de su utilizacion.

En el presente capitulo se presentan distin-
tos grupos de predadores de acuerdo con el estado
de desarrollo de los mosquitos sobre el cual depre-
dan, analizando los estudios realizados en Argentina.

Los predadores en el control biolégico de las poblaciones de mosquitos

Los predadores pueden ser herramientas
importantes en programas integrales de control de
mosquitos, eliminando los estados inmaduros sin la
necesidad del uso de pesticidas y la consecuente
seleccion de resistencia en la poblacién tratada. Un
aspecto relevante en la relacion predador-presa es el

grado de coincidencia temporal y espacial, el cual es
un factor imprescindible en la dinamica de esa
interaccion, especialmente cuando el predador es
mondfago. La seleccion favorece al predador que
esta bien sincronizado con su presa, pero al mismo
tiempo favorece a la presa que desarrolla estrategias
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de escape que le permiten una mayor supervivencia.
En base a esta premisa, es que la utilizaciéon de un
predador que habitualmente no se encuentra en el
mismo ambiente que la presa, podria funcionar como
un agente de control efectivo debido a que la presa
no ha desarrollado estrategias de escape a ese pre-
dador en particular. Sin embargo, la efectividad del
predador no esta garantizada, debido a que intervie-
nen otros factores, como por ejemplo la existencia de
presas alternativas mas palatables o de facil captura
que la especie blanco, que podrian disminuir la efi-
ciencia en el control de la especie blanco. De este
modo, seleccionar un predador efectivo para un tipo
especifico de presa, requiere de estudios que abar-
quen una cantidad de aspectos ecoldgicos y biologi-
cos antes de ser elegido como agentes de control
biologico.

En relacién al control de mosquitos, reciente-
mente surgieron evidencias empiricas y teoricas
convincentes de que los escenarios mas deseables
de la interaccion predador-presa son los equilibrios
inestables con extinciones locales de la presa. Algu-
nas de las caracteristicas deseables para un enemi-
go natural efectivo en el control de los mosquitos
inmaduros son: a) que puedan consumir desde los
primeros estadios larvales, pero que ingieran prefe-
rentemente los (ltimos estadios acuaticos, para
evitar los efectos compensatorios de la reduccion de
las interacciones competitivas entre las presas
sobrevivientes (Juliano, 2007); b) que tengan prefe-
rencia por los mosquitos inmaduros por sobre otras
presas alternativas que muchas veces son muy
abundantes en los habitats naturales (Quiroz-Mar-
tinez y Rodriguez-Castro, 2007), pero que también
sean capaces de persistiren el ambiente mediante el
consumo de presas alternativas luego de que sea
eliminada la especie blanco (Juliano 2007) y ¢) que
las tasas de consumo sobre la presa blanco no dismi-
nuyan a bajas densidades ni se saturen a altas densi-
dades de dicha presa (Quiroz-Martinez y Rodriguez-
Castro, 2007).

En varios estudios se ha mencionado alguno
de estos aspectos en especies de predadores, princi-
palmente de coledpteros, heterdpteros, pecesy crus-
taceos presentes en distintas regiones. Los resulta-
dos obtenidos muestran variabilidad entre distintos
predadores en la preferencia por especies de presa.
Algunos de los predadores estudiados mostraron
una preferencia por larvas de mosquitos, como por
ejemplo los heterépteros Notonecta undulata Say
(Ellis y Borden 1970) y Buenoa antigone (Kirkaldy)
(PerezSernaetal., 1996). Para otros en cambio se ha
observado mayor preferencia por otras presas, como
por ejemplo los coledpteros llybius ater (Deg.), llybius
fuliginosus Erichson, Colymbetes paykulli Erichson
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(Lundkvist et al., 2003), Laccophilus fasciatus Aubé
(Charles et al., 1998). Con respecto al tipo de res-
puesta funcional (variacién de la tasa de consumo en
funcién de la densidad de presas), puede diferir entre
distintas especies de predadores (Juliano, 2001),
pero también se ha demostrado que para un mismo
predador el tipo de respuesta funcional puede variar
dependiendo de situaciones como la complejidad
estructural del ambiente y la presencia de refugios
para las presas (Peckarsky, 1984) o de la disponibi-
lidad de presas alternativas (Colton, 1987; Chesson,
1989). Por otra parte, para varias especies de preda-
dores se registraron diferencias en las tasas de
consumo en funcion del tamafo de las presas (por
ejemplo para distintos estadios larvales de mosqui-
tos) (Shaalan et al., 2007) y también en funcién del
estadio del desarrollo de los predadores (Ellis y Bor-
den, 1970), lo cual resalta la necesidad de estudiar el
comportamiento de un predador en sus distintas eta-
pas del desarrollo.

Otro aspecto a considerar en el control de
poblaciones de mosquitos son los efectos no letales,
ya que los predadores no afectan a las presas sola-
mente por consumo. En respuesta a la depredacién o
al riesgo de la misma, las presas pueden modificar
sus rasgos fenotipicos para reducir el riesgo de
depredacion. Estos efectos se deben a cambios en el
comportamiento, morfolégicos, del desarrollo o fisio-
l6gicos debidos a la presencia de predadores, y pue-
den tener como consecuencia un costo sobre su
capacidad de alimentarse, una reduccion en la
fecundidad o un retraso en la reproduccion (Juliano,
2007). Algunos de los cambios en el comportamiento
en respuesta a la presencia de predadores son el
escape a largo plazo, que se expresa principalmente
en la eleccion de los sitios de oviposicion, y el escape
a corto plazo, que implica modificaciones en el
comportamiento que les permiten a las presas pasar
desapercibidas en presencia de un predador (Sama-
nidou-Voyadjoglou et al., 2007).

Con respecto a los mecanismos de escape a
corto plazo (cambios de comportamiento de las
larvas), se han realizado estudios sobre varias espe-
cies de mosquitos, principalmente desde dos puntos
de vista. El primero se relaciona directamente con los
cambios en el comportamiento que se registran en
las larvas en presencia de predadores o de senales
guimicas que indican la presencia de los mismos.
Estos cambios se expresaron principalmente en la
reduccién de los movimientos, menor tasa de alimen-
tacion (Juliano y Gravel, 2002) y en un mayor uso de
los refugios en presencia de predadores (Sih, 1986).
También se observé que especies como Culex pip-
iensy Aedes triseriatus, con una historia evolutiva de
mayor coexistencia con predadores, mostraban res-
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puestas mas ajustadas que especies como Ae.
aegyptio Aedes albopictus, que en general no coexis-
ten con los predadores (Sih, 1986; Kesavarajuy Julia-
no, 2004).

El segundo aspecto que se ha evaluado es el
efecto que tienen los predadores sobre el éxito repro-
ductivo de los individuos, evaluado a través de atribu-
tos como el tiempo de desarrollo, la supervivencia y
el tamano de las pupas o los adultos. Tanto para Cx.
pipiens en presencia de Notonecta glauca (Beketovy
Liess, 2007), como para Ae. triseriatus en presencia

SECCION 5

de Toxorhynchites rutilus (Coquillett) (Hechtel y Julia-
no, 1997) se registré un incremento en los tiempos
de desarrollo y una reduccion en la supervivencia y
en la masa pupal, mostrando evidencias del costo de
escape de los predadores para estas especies.

Los estudios realizados sugieren que hay
diferencias en el impacto no letal de los predadores
sobre distintas especies de mosquitos, y que éste
depende entre otras cosas de la historia evolutiva
comun que tiene cada especie con los predadores.

Predadores de huevos de mosquitos

Entre los predadores de huevos de mosqui-
tos se destacan dos tipos, terrestres y acuaticos. Los
primeros depredan principalmente huevos de Aedini
debido a que estos poseen la capacidad de perma-
necer fuera del agua cuando los habitats se secan,
en cambio los huevos de los otros mosquitos, son
vulnerables a predadores acuaticos por permanecer
en elagua desde su postura hasta su eclosion.

Entre los predadores se han citado Moluscos
(Bullinus pectorosus Conrad), Acarina (Trombicula
alfreddugesi Oudeman, Trombicula batatas L.,
Trombicula goldii (Oudemans), Trombicula splen-
dens Ewing, Limnesia jamurensis Oudemans,
Trombicula alleei Ewing), insectos pertenecientes a
los ordenes Psocoptera, Hymenoptera y Coleoptera
(Carabidae) (Jenkins, 1964), Blattodea (Periplaneta
americana L.) (Russell et al., 2001), Culicidae
(Toxorhynchites spp.) (Kazana et al., 1983; Linley y
Darting, 1993; Campos y Lounibos, 2000) y anfibios
(Ranasp.) Laird (1947).

Entre los citados predadores de huevos, los
acaros son los mejores conocidos en cuanto a
diversidad. Los representantes de la familia
Trombiculidae son terrestres, muchos de ellos
reconocidos como plagas de productos almacena-
dos, sus larvas se alimentan de piel y son conocidos
por atacar al hombre y producirle escozor. Represen-
tantes de otras familias acuaticas, agrupadas bajo la
denominacién de Hydrachnidiae, en su estado larval,
son ectoparasitos de insectos acuaticos y semi-
acuaticos, mientras que en el estado de deutoninfay
adulto, son predadores de huevos y larvas de
insectos, entre los que estan incluidos los mosquitos
(Esteva et al., 2007). Laird (1947) reporté que L.
Jjamurensis (Hygrobatidae) es capaz de consumir
huevos de Anopheles farauti Laveran y Culex pullus
Theobald en condiciones de laboratorio, y concluye
que estos acaros juegan un importante rol como
predadores de los estados tempranos de esto
mosquitos, basandose en los resultados de un

experimento donde observé que L. jamurensis
depreda larvas del primer estadio, que captura mien-
tras nada en superficie. Mullen (1975) en un ensayo
de laboratorio en donde ofrecié varios invertebrados
acuaticos a deutoninfasy adultos de Thyas barbigera
Viets y Thyas stolli Koenike (Thyasidae), observé que
una de las presas preferidas fueron los huevos de
mosquitos. Este autor destaca que los huevos de
Aedes stimulans (Walker) atacados por esos acaros
presentaron tres tipos de dano: (1) un orificio
pequeno simétrico de 40 micras cuyo borde se elevo
ligeramente, ubicado en el extremo posterior del
huevo; (2) huevos con una ranura longitudinal de 80
a 320 micras, con bordes relativamente lisos y
rizados hacia adentroy (3) el tercero y mas frecuente
dano, se caracterizé6 por huevos desgarrados a lo
largo, produciendo bordes multilaterales dentados e
irregulares. Estas diferencias, las atribuy6 a la edad
de los huevos en el momento de ser depredados. Los
dos primeros tipos de dano se correlacionaron con
huevos jévenes cuyo corion alin no se habia oscureci-
do completamente, mientras que el tercer tipo
correspondié a huevos bien esclerotizados cuyo
embridn ya se habia formado. Menciona ademas que
en los dos primeros casos, debido a que el embrién
aln no se habia desarrollado, los orificios pequenos
eran suficientes para que el acaro pueda extraer los
nutrientes del huevo.

Varias especies de insectos de diversos orde-
nes fueron reportados como predadores de huevos
de mosquitos, aunque algunos de ellos sobre huevos
almacenados. Bacot (1916) reportdé Psocoptera,
como predadores de huevos de Ae. aegypti almace-
nados; sin embargo, Jenkins (1964) lo pone en duda
y menciona que debido a que esos insectos se
alimentan de hongos, puede que hayan estado
comiendo los hongos que se desarrollan con frecuen-
cia sobre los huevos almacenados. Russell et al.
(2001) mencionan haber observado a la cucaracha
P. americana depredando huevos de Ae. aegypti en
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habitats subterraneos. Buxton y Hopkins (1927) en
Christophers (1960), hallaron hormigas llevandose
huevos de Aedes variegatus Schrank, y Lee et al.
(1994)y Burnham et al. (1994) reportaron hormigas
de la especie Solenopsis invicta Buren, depredando
huevos de Ae. albopictus y Psorophora columbiae
(Dyar y Knab) en laboratorio y durante un experimen-
to en condiciones de campo.

Los coledpteros registrados como predado-
res de huevos de mosquitos pertenecen a la familia
Carabidae (terrestres) fueron hallados depredando
huevos de diferentes especies de Aedes. Las espe-
cies de esta familia reportadas por Jenkins (1964)
son Agonum pusillum Stephens, Bembidion sp.
Pterostichus algidus LeConte, y Trechus chalybaeus
Dejean (Mogi, 2007).

Un caso particular de predadores de huevos
de mosquitos son las larvas del género Toxorhynchi-
tes quienes son capaces de depredar sobre huevos
de su misma especie. Estas larvas se conocen por
ser de gran tamano y presentar comportamientos de
depredacion y canibalismo. Todas las especies de
ese género son habitantes exclusivos de fitotelmatay
ocasionalmente de contenedores artificiales. El
primer reporte de depredaciéon de huevos en una
especie de Toxorhynchites fue realizado por Kazana
et al. (1983), quienes observaron restos en el conte-
nido del tubo digestivo de larvas de Toxorhynchites
theobaldi sin poder precisar si se trataba de huevos
de sumisma especie. Mientras que el primer registro
de canibalismo de huevos fue el de Linley (1988),
quien observé larvas de Toxorhynchites amboinensis
(Doleschall) capturando los huevos de su misma

especie, inmediatamente luego de ser puestos por
las hembras sobre la superficie del agua. Posterior-
mente, se cuantificO ese comportamiento en Tx.
amboinensis, Toxorhynchites splendens (Wiede-
mann), Toxorhynchites brevipalpis Theobald (Linley y
Duzak, 1989) y Toxorhynchites rutilus rutilus (Linley,
1989). Mas tarde, Chadee y Small (1991) reportaron
que Toxorhynchites moctezuma (Dyar y Knab)
también depreda huevos de su misma especie. Un
estudio mas detallado de ese comportamiento, fue
realizado por Linley y Darting (1993) mediante un
experimento en laboratorio, en donde observaron y
describieron los movimientos que realizan las larvas
del estadio cuatro de Tx. amboinensis y Tx. r. rutilus
durante la captura de los huevos que flotan sobre la
superficie delagua. Por otro lado, Camposy Lounibos
(2000) reportaron la depredacion de huevos de Tx.
rutilus en condiciones de campo, observada durante
un estudio sobre la mortalidad y expectativa de vida
de esta especie en huecos de arboles, atribuyendo al
canibalismo como una de las principales causa de
mortalidad. Respecto de los anfibios, Laird (1947)
mediante un experimento en el laboratorio, observo
que los renacuajos de Rana sp. depredaron huevos
de An. farauti Laveran y Cx. pullus Theobald. Sin
embargo, destaca que las pocas larvas y huevos
destruidos observados durante esa investigacion,
parecian ser encontrados por casualidad por los
renacuajos que se alimentaban en la superficie. Este
autor menciona, basandose en estudios de campo y
laboratorio, que los renacuajos podrian ser de poca
relevancia como predadores de mosquitos.

Reseiia de los estudios sobre predadores de huevos de mosquitos en Argentina

Los estudios sobre depredaciéon de huevos
de mosquitos en Argentina, son escasos y se remiten
mayoritariamente a insectos, siendo uno solo el que
hace referencia a vertebrados.

Los estudios sobre predadores de Ae.
aegypti sugieren que estos ejercen un rol importante
en la reduccién de huevos de esta especie. Se
realizaron tres estudios, uno en Resistencia, Provin-
cia de Chaco (Giménez et al., 2015) y dos en la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires (Byttebier y Fis-
cher, 2010; Fischer et al., 2011), en los cuales se
expusieron huevos durante tres meses en el periodo
invernal, y posteriormente se estimé la cantidad de
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huevos perdidos. Los resultados muestran una dis-
minucién de la abundancia de huevos tanto en Resis-
tencia como en la ciudad de Buenos Aires (Fig. 1).
Una de las explicaciones para estas pérdidas es la
accion de predadores, teniendo en cuenta la pérdida
agregada de huevos en algunos soportes en el estu-
dio de Resistencia (Giménez et al., 2015), y la detec-
cion inesperada de posibles predadores en los dispo-
sitivos experimentales en Buenos Aires (Byttebier y
Fischer, 2010). Los potenciales predadores identifi-
cados fueron: Dermaptera (Forficuloidea), Hymenop-
tera (Formicidae) e Isopoda (Bathytropidae).
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Figura 1: Porcentaje de huevos de Aedes aegypti perdidos luego de su
exposicion invernal en condiciones naturales en distintos estudios.

En estudios posteriores se evalud la dina-
mica temporal de la pérdida de huevos durante el
invierno y la composicion de potenciales predadores
asociados a dicha pérdida en la ciudad de Buenos
Aires (Byttebier, ined.). Los resultados muestran que
la pérdida fue mayor a finales del otono y del invierno
posiblemente debido a las temperaturas mas eleva-
das en esos periodos, que habrian favorecido la
actividad de los artropodos y en particular la de los
predadores de huevos del mosquito. Los resultados
también indicaron una asociacion positiva entre la
proporcion de huevos desaparecidos y los isdopodos
de la especie Armadillidium vulgare Latreille, y los
der-mapteros de la familia Forficulidae. En particular
los individuos de A. vulgare fueron capturados
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durante toda la temporada invernal y en altas
abundancias, por lo tanto podrian reducir el nGmero
de huevos en momentos en que la poblacién del
mosquito se encuentra mas vulnerable, ademas que
suelen encontrarse en ambientes asociados con los
sitios de cria de Ae. aegypti. En cambio el nUmero de
ejemplares de Dermaptera capturados fue consi-
derablemente mas bajo.

Estos dos predadores potenciales, fueron
seleccionados para los ensayos en laboratorio en los
que se expuso en forma conjunta un ndmero conoci-
do de huevos de Ae. aegypti con un individuo del
predador a evaluar. Ambos predadores consumieron
huevos de mosquito en cantidades similares. El
consumo promedio de A. vulgare por individuo fue de
11,1 huevos/dia, mientras que el de los dermapteros
fue de 10,5 huevos/dia. Es la primera vez que se
evidencia a este grupo como un predador de huevos
de mosquitos.

Si bien en este estudio ningln género de
hormigas ni el orden Blattodea pudo ser asociado
con la pérdida de huevos durante el invierno en
Buenos Aires, las diferencias con lo observado en
otras regiones (Buxton y Hopkins, 1927; Burnham et
al., 1994; Lee et al., 1994; Russell et al., 2001)
ameritan realizar estudios complementarios.

En el contexto de un estudio sobre C. decem-
maculatus como control de las poblaciones de Cx.
pipiens se observo que estos peces, en zanjas de
drenaje de los alrededores de la ciudad de La Plata,
consumen balsas de huevos recién puestos (Tran-
chidaetal.,2010).

Predadores de larvas de mosquitos

Se conocen numerosos taxa de insectos que
son predadores naturales de larvas de mosquitos
muchos de ellos listados en el articulo pionero de
Jenkins (1964). Durante los anos sucesivos esa lista
se fue incrementando; sin embargo, solo algunas
especies pertenecientes a los 6rdenes Odonata,
Hemiptera, Coleoptera y Diptera han sido evaluados
como potenciales herramientas de control biol6gico
de mosquitos. Los estudios de laboratorio y las eva-
luaciones a campo mostraron que algunas especies
de odonatos y los culicidos del género Toxorhynchites
resultaron ser los mas eficientes para el control de
especies del género Aedes, en particular aquellas
que se desarrollan en microambientes naturales y
artificiales. La eficiencia de los predadores en am-
bientes temporarios y permanentes no ha sido tan
satisfactoria, debido a que intervienen otros factores
diferentes a los de los contenedores, que disminuyen
el encuentroy la captura de la presa, como por ejem-

plo la posicion del predador y la presa en la columna
de agua; la presencia de vegetacion que permite a la
presa refugiarse; o la presencia de presas alternati-
vas diferentes a los mosquitos que pueden ser prefe-
ridas o seleccionadas por el predador.

La potencial utilizaciébn de copépodos como
predadores de larvas de mosquitos se remonta a
1981, cuando Riviere y Thirel (1981) observaron que
el niUmero de larvas de Ae. aegypti y Aedes polyne-
siensis Marks fue ampliamente reducido en ovitram-
pas que contenian Mesocyclops aspericornis
(Daday); sin embargo, el rol depredador de los copé-
podos sobre larvas de mosquitos ya era conocido
desde principio del siglo XX (ej. Daniels, 1901; Lewis,
1932). Marten y Reid (2007) mencionan que los
copépodos Cyclopoidea son los invertebrados mas
eficientes en el control de larvas de mosquitos,
sumado a que la produccidon en masa es relativa-
mente facil y econdmica. Estos autores ademas des-
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tacan que los copépodos de mayor tamano, de mas
de 1,4 mm, son los mas adecuados para el control de
larvas mosquitos, siendo efectivos predadores de lar-
vas del primer estadio, y pudiendo cada copépodo
matar a mas de 40 larvas de Aedes por dia. Sin
embargo, no son tan eficientes con otras especies
pertenecientes a los géneros Anophelesy Culex.

Los estudios a campo, en habitats en donde
se desarrollan las especies de Anopheles, Culex y
Aedes de charcos de inundacion, han mostrado que
las poblaciones naturales de copépodos pueden
reducir considerablemente la produccién de mosqui-
tos, aunque no eliminarla como se observé en Aedes
que se desarrollan en contenedores (Marten y Reid,
2007).

Los peces larvivoros han sido ensayados en
laboratorio y en condiciones de campo semicontrola-
das con el fin de hallar especies efectivas para utili-
zar en los programas de control de mosquitos. Se han
reportado mas de 253 especies de peces de agua
dulce y salobre como predadores de larvas de mos-
quitos (Walton, 2007), pertenecientes a familias de
la clase Actinopterygii, con distribucion en regiones

templadas y tropicales. Varias especies fueron repor-
tadas como efectivas en la reduccion de la abundan-
cia de mosquitos en sus habitats naturales y otras
han mostrado ser eficientes en habitats en donde
fueronintroducidas. Las especies del género Gambu-
sia Poey han sido utilizadas en control de larvas de
mosquitos por mas de 100 afnos, siendo Gambusia
affinis (Baird y Girard) y Gambusia holbrooki Girard
las que mejores resultados han otorgado en los
programas de control. Ambas especies han sido
introducidas en varios paises, obteniéndose resulta-
dos diferentes dependiendo de los ambientes y la
fauna nativa. Sin embargo, no en todos los habitats
en donde fueron introducidos, se comportaron como
efectivos agentes de control de mosquitos (Gratz et
al., 1996; Rupp, 1996). Esto se debe a que algunos
factores bibticos, como la mortalidad causada por
predadores (peces piscivorosy aves) (Britton y Moser,
1982), densidad de vegetacion acuatica (Swanson et
al., 1996), y otros abiéticos, como factores fisico-
quimicos (pH, temperatura, oxigeno disuelto, etc.) y
contaminantes (Swanson et al., 1996), afectan la
eficiencia de estos peces.

Resena de los estudios sobre predadores de larvas de mosquitos en Argentina

En Argentina hay numerosos organismos que
son predadores y que comparten el habitat con mos-
quitos inmaduros. La coexistencia depende funda-
mentalmente de las caracteristicas del habitat
(tamano, permanencia, formay tipo de sustrato), que
determina cuales son las especies de predadores y
de mosquitos que pueden colonizar cada uno de
ellos. Sin embargo, aln en los casos en los que se
registra coexistencia de los predadores con los mos-
quitos inmaduros en condiciones naturales, y/o se
demuestra la efectiva capacidad de consumir larvas
de mosquitos en laboratorio, no necesariamente se
comprueba que los predadores controlan efectiva-
mente las poblaciones de mosquitos en la naturale-
Za, ya que las interacciones son complejas y depen-
den deltipo de ambiente, en algunos de los cuales es
dificil de cuantificar.

Los recipientes artificiales son tal vez los
habitats que menor cantidad y diversidad de preda-
dores albergan, con excepcion de algunos de gran
tamano. Si bien no conocemos estudios especificos
sobre los predadores de mosquitos en recipientes
artificiales, observaciones personales en la Region
Metropolitana de Buenos Aires (RMBA) confirman la
presencia frecuente de algunos insectos en piscinas
en desuso, como por ejemplo Odonata (larvas de
Anisoptera y Zygoptera), Coleoptera (larvas de hidro-
filidos como Tropisternus sp. y larvas y adultos de
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ditiscidos como Rhantus sp.) y Heteroptera (adultos
de belostomatidos como Belostoma sp., y de noto-
néctidos como Notonecta sellata Fieber y Buenoa
fuscipennis (Berg), estos Ultimos a veces en muy
altas abundancias). Es posible que esta lista se
amplie notablemente si se llevan a cabo estudios
intensivos.

Los recipientes naturales como las fitotelma-
tatambién albergan una gran diversidad de predado-
res, si bien hay muy pocos estudios sobre ellos. Entre
los predadores que pueden colonizar estos habitats
se encuentran larvas de odonatos (Mecistogaster
amalia (Burmeister), Leptagion andromache Hagen
in Selys) (Muzbén et al., 2009; 2010), adultos de
coledpteros Dytiscidae (Copelatus sp., Liodessus
sp.), larvas de Hydrophilidae (Enochrus sp. y Paracy-
mus sp.) (Campos y Fernandez, 2011), larvas de
dipteros Culicidae (Toxorhynchites bambusicolus,
Toxorhynchites guadeloupensis, Runchomyia rever-
sa, Sabethes aurescens, Sabethes identicus, Sabe-
thes undosus), Corethrellidae (Corethrella sp.), Doli-
chopodidae (Systenus sp.), Ceratopogonidae (Culi-
coides spp.) y Perisceliridae (Stenomicra sp.) (Cam-
pos, 2013; Campos, 2016a; Campos, 2016b). De los
predadores citados, los odonatos son considerados
los de mayor nivel en las redes troficas (top predator).

A diferencia de los recipientes (artificiales o
naturales), los habitats superficiales como lagos,
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lagunas, humedales y planicies de inundacion, zan-
jasy charcos han sido mas estudiados en relacion a
los organismos que albergan, en parte porque for-
man parte del universo que habitualmente conside-
ran los limnélogos. Entre los predadores presentes
en estos habitats se incluyen grupos tan diversos
como peces, crustaceos, insectos y otros invertebra-
dos, si bien no todos los grupos estan presentes en
todos los tipos de ambientes acuaticos. Un estudio
longitudinal en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires
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(Alvarez Costa, 2013) demostro que en lagunas per-
manentes se registra mayor abundancia de preda-
dores de gran tamano (longitud > 12 mm) entre los
que se destacan los peces de la especie C. decem-
maculatus, en lagunas y charcos semipermanentes
predominan los predadores grandes y medianos
(longitud 3-12 mm), y en los ambientes temporarios
predominan los predadores mas pequenos (longitud
<3 mm)(Tabla 1).

Tabla 1: Abuqdancias relativas de predadores de tamano grande (g), mediano (m) y pequefo (p) en habitats acuéticos de la Ciudad de Buenos Aires
(tomado de: Alvarez Costa, 2013). Los signos se refieren al nimero de ejemplares en las muestras. - : sin ejemplares; +: 1-9 ejemplares; ++: 10-99;

+++:100-999; ++++: mas de 1000 ejemplares.

Taxon Tamaiio

Invertebrata
Maxillopoda
Copepoda p
Hirudinea
Insecta
Odonata
Libellulidae
Aeshnidae

Coenagrionidae

ga (o go 0o

Lestidae

Hemiptera
Belostoma sp

3 oo

Buenoa sp

3

Notonecta sp
Coleoptera
Desmopachria sp
Laccophilus sp
Liodessus sp
Rhantus sp
Berosus sp
Enochrus sp

S| |3|3|°|3|°

Tropisternus sp
Arachnidae - Acari
Hydrachnidae p
Vertebrata
Cyprinodontiforme
Cnesterodon decemmaculatus g

A continuacién se detallan los estudios rea-
lizados sobre distintos grupos taxonémicos con el
objetivo de conocer su potencial para controlar o
reducir las poblaciones de mosquitos inmaduros.
Algunos resultados relevantes para el control de
mosquitos inmaduros se detallan en la Tabla 2.

Habitat
Permanente Semipermanente Temporario

++++ ++++ ++++
A - +
+ - -
- + -
T ++ -
- + -
1 1 +
b +++ -
++ ++ -
+ +- +
++ -

+ ++ ++

- ++ +
+ - +

- + +

- ++ +
+ ++ +
++++ +++ -

Turbellaria: en un estudio realizado en la re-
gion metropolitana de Buenos Aires, Tranchida et al.
(2009a) encontraron tres especies de dos familias:
Bothromesostoma cf. evelinae Marcus y Mesostoma
ehrenbergii (Focke) (Typhloplanidae), y G. anceps
(Dugesiidae) en charcos temporarios coexistiendo
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con mosquitos inmaduros de las especies Aedes
albifasciatus y Culex dolosus. En habitats perma-
nentes se hallaron B. cf. evelinae y G. anceps asocia-
dos a la vegetacion flotante y junto con Cx. dolosus 'y
Culex eduardoi. Ninguno de estos turbelarios fueron
hallados en arrozales, zanjas de desague, recipien-
tes artificiales o axilas de hojas de plantas. Las tres
especies fueron capaces de consumir larvas de Ae.
albifasciatus, Cx. dolosus, Ae. aegyptiy Cx. pipiens, y
en todos los casos la tasa de consumo vario depen-
diendo del estadio larval de la presa. La mayor tasa
de consumo fue registrada para G. anceps, cuyos
individuos consumieron menos larvas de estadios
avanzados (entre 8 y 10 larvas/ dia) que larvas de
estadios iniciales, para las cuales el consumo depen-
di6é del tamano del predador, siendo de 10-13 lar-
vas/dia para predadores pequenos (<0,5 cm de
largo) y de 17-20 larvas/dia para predadores mas
grandes (>0,5 cm de largo). El consumo de M. ehren-
bergii fue menor, de 8-12 larvas/dia de cualquier
estadio para los predadores mas grandes, mientras
que los predadores de menor tamano consumieron
un mayor nimero de larvas pequenas (entre 8-11
larvas/dia) que de larvas grandes (4-6 larvas/dia).
Bothromesostoma cf. evelinae fue el predador que
menos larvas consumio, y todos los individuos estu-
diados fueron de tamano pequeno. El consumo de
larvas de los estadios I, Il y Ill fue de 6-7 larvas/dia,
significativamente mayor que el consumo de larvas
de estadio IV que alcanzé las 3-4 larvas/ dia. Ninguno
de los tres predadores estudiados mostré preferen-
cia entre larvas de Ae. aegypti y de Cx. pipiens. La
tasa de consumo de G. ancepsy de B. cf. evelinae se
mantuvieron constantes durante cinco dias, mien-
tras que M. ehrenbergii disminuy6 su consumo luego
de cuatro dias de consumo constante. Con respecto
a su tolerancia a condiciones adversas, tanto G.
anceps como M. ehrenbergii sobrevivieron y pudie-
ron poner huevos luego de un periodo de 20 dias de
sequia, en tanto que los individuos de B. cf. evelinae
no sobrevivieron mas de 10 dias a la sequia. Las tres
especies sobrevivieron 20 dias en agua colectada de
recipientes artificiales en cementerios, y la supervi-
vencia fue maxima para G. anceps, intermedia para
M. ehrenbergii, y baja para B. cf. evelinae. Teniendo
en cuenta sus altas tasas de consumo sostenido en
el tiempo, y su mayor capacidad de sobrevivir a la
desecacion y reproducirse, G. anceps fue evaluado
como el mejor candidato para estudios de control de
mosquitos. En un experimento posterior de un mes
de duracion, para evaluar el efecto de G. anceps en
recipientes artificiales sobre la emergencia de mos-
quitos adultos, Tranchida et al. (2014), observaron
que la presencia de los predadores tuvo como conse-
cuencia una reduccion significativa en la produccién
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de adultos de Ae. aegypti y de Cx. pipiens tanto en
recipientes pequenos (tipo ovitrampas) como en
cubiertas de automovil, y tanto a densidades inicia-
les altas y bajas de larvas. En un experimento de
mayor duracion se estudio la fluctuacion estacional
en laabundancia de larvas en recipientes cony sin el
predador. Los resultados mostraron abundancias
casi nulas de Ae. aegypti en los recipientes conte-
niendo G. anceps, mientras que en los controles, la
abundancia de este mosquito fue maxima (115
larvas/0,5 litro de agua) en marzo. En cambio para
Cx. pipiens no se registrd el mismo efecto, obser-
vandose abundancias similares en recipientes con
G. ancepsy en los controles. Se sugirié que G. anceps
podria ser utilizada como herramienta de control
principalmente para Ae. aegypti en recipientes
pequenos, ya que su capacidad predatoria podria
verse disminuida en recipientes de gran tamano
como tanques donde los mosquitos facilmente
podrian escapar de su alcance.

Crustacea: se han estudiado dos grupos de
predadores como potenciales agentes de control de
mosquitos inmaduros: los Decapoda y los Copepoda
Ciclopoidea.

Decapoda: dos especies pertenecientes a
este Orden fueron estudiadas, Macrobrachium
borellii Nobili y Palaemonetes argentinus Nobili,
ambos frecuentes en la planicie de inundacién del rio
Parana. La dieta de M. borellii en condiciones natu-
rales es omnivora, consumiendo algas y distintos
grupos de invertebrados incluyendo oligoquetos,
crustaceos e insectos benténicos o asociados a la
costa. En este estudio realizado en una laguna some-
ra de la planicie de inundacion del rio Parana, no se
registré coexistencia de M. borellii con mosquitos
inmaduros, por lo cual no es posible saber si este
crustaceo los consume en condiciones naturales
(Collinsy Paggi, 1998). En laboratorio se comprob6 la
capacidad de consumir entre 12 y 38 larvas de
mosquitos por dia cuando era el Unico alimento ofre-
cido, y dependiendo del tamano del predador (Co-
llins, 1998). Para P. argentinus se observo, en un
estudio realizado en condiciones naturales, una ali-
mentacion omnivora consumiendo algas y distintos
grupos de invertebrados incluyendo oligoquetos,
crustaceos e insectos bentdnicos o asociados a la
costa. Al igual que para M. borellii, en el estudio rea-
lizado en una laguna somera de la planicie de inun-
dacién del rio Parana, no se registrd coexistencia del
predador con mosquitos inmaduros (Collins, 1999).
En condiciones de laboratorio el consumo puede al-
canzar hasta 20 larvas por dia cuando es el (nico
alimento y es ofrecido en exceso (Giri y Collins,
2003).

Copepoda Ciclopoidea: si bien son caracte-
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risticos de cuerpos de agua superficiales como
charcos temporarios o lagunas permanentes, los
estudios realizados evaluaron su aplicacién para el
control de mosquitos inmaduros en recipientes
artificiales. Las especies de copépodos que
coexisten naturalmente con mosquitos inmaduros
en ambientes acuaticos permanentes en la provincia
de Buenos Aires son: M. longisetus, M. albidus, A.
robustus, y Metacyclops mendocinus (Wierzejski), y
en charcos temporarios: Mesocyclops annulatus
(Wierzejski) y D. uruguayensis (Tranchida et al.,
2009b). Todas estas especies fueron capaces de
consumir larvas de mosquitos en condiciones de
laboratorio. Para cuatro de estas especies se
realizaron estudios mas detallados y se observé que
el consumo total difirié seglin la especie del predador
y el estadio de presa ofrecido. M. longisetus y M.
albidus fueron capaces de consumir larvas de los
cuatro estadios, tanto de Ae. aegypti como de Cx.
pipiens, aunque el consumo de los primeros estadios
fue mayor que el de los Gltimos, siendo de unas 12-
14 larvas l/dia y de unas 7-10 larvas lIl/dia. En
cambio A. robustus y D. uruguayensis sélo consumie-
ron larvas de los primeros estadios de ambas
especies de mosquitos, alcanzando consumos de
unas 5-6 larvas |/dia 'y 3-5 larvas Il/dia. Los adultos
de M. longisetus, A. robustus y D. uruguayensis
mostraron una supervivencia alta a la desecacién del
ambiente durante 30 dias, y en cambio los de M.
albidus murieron luego de 15 dias. Entre las cuatro
especies analizadas, A. robustus mostré una mayor
tolerancia a la exposicion en agua colectada en
floreros de un cementerio, en tanto que D.
uruguayensis y M. longisetus y M. albidus tuvieron
mortalidades de entre 20y 40 % en el mismo periodo
(Tranchidaetal., 2009b).

Entre las especies de copépodos que
coexisten con mosquitos en la provincia de Buenos
Aires, la mas estudiada es M. annulatus. En estudios
de laboratorio se comprobé la capacidad de consu-
mir larvas del primer estadio de Ae. aegypti como de
Cx. pipiens (Micieli et al., 2002). En el mismo estudio
se concluyé que la capacidad de consumo varia en
funcion de la disponibilidad de alimento alternativo
(se reduce casi totalmente en presencia de algas y
protozoos), de la especie de mosquito (el predador
mostré una preferencia marcada por larvas de Ae.
aegypti por sobre Cx. pipiens cuando ambas eran
ofrecidas en forma conjunta), y de la concentraciéon
de larvas presentes (el consumo observado fue de
25y 16 larvas por dia en un volumen de 3y 100 mL
respectivamente). En recipientes experimentales,
bajo condiciones seminaturales, en la ciudad de La
Plata, partiendo de un ndmero inicial de 20
copépodos en 700 mL de agua, estos fueron capaces

SECCION 5

de persistir durante toda la temporada calida (desde
septiembre hasta marzo) e incluso reproducirse. En
los recipientes con copépodos se observé mayor
actividad de oviposicion por parte de Ae. aegypti que
en los controles, en coincidencia con estudios
anteriores en otras regiones. Por otra parte, la
presencia de copépodos afecto significativamente la
supervivencia de las larvas de Ae. aegypti, y se
observo una relacién inversa entre la abundancia de
copépodos y la supervivencia de las larvas de
mosquitos. Para densidades de copépodos superio-
res a 23 individuos por cada 700 mL de agua, el
control de los mosquitos fue total (Marti et al., 2004).

Los resultados obtenidos en relacion a la
capacidad de consumo, tolerancia a la desecaciény
al agua de recipientes artificiales sugieren que varias
de las especies de copépodos estudiadas podrian
ser utilizadas para controlar o reducir la proliferacion
de mosquitos en este tipo de recipientes.

Insecta: en este taxon los que fueron
estudiados en Argentina en relacién a su capacidad
de consumir larvas de mosquitos son Odonata,
Heteroptera, Coleopteray Diptera.

Odonata: a diferencia de los colebpteros y
heterépteros mencionados, sé6lo los estadios
inmaduros de los odonatos son acuaticos. Solamen-
te hay un estudio sobre la depredacion de larvas de
este orden sobre mosquitos inmaduros, realizado
para la especie Ischnura fluviatilis Selys de la familia
Coenagrionidae (Campos, 1994). Este predador es
frecuente en zanjas de desaglie de la region
metropolitana de Buenos Aires caracterizadas por su
alto nivel de polucién, donde comparte el habitat
principalmente con Cx. pipiens y en menor medida
con Cx. dolosus. El analisis de las heces de individuos
capturados en campo mostré que estos predadores
tienen un habito generalista, y entre las presas
consumidas se encuentran las larvas de mosquitos,
larvas de quironémidos, copépodos, cladoceros,
ostracodos, nematodos y otros artropodos que no
pudieron ser identificados. Las proporciones de
rastros de cada uno de estos tipos de presa variaron
entre ambientes acuaticos, hallandose rastros de
culicidos en el 19 % de los predadores analizados en
un ambiente acuatico y en el 9 % de los predadores
correspondientes a otro sitio de estudio. Los
resultados indican que la tasa de consumo de
mosquitos depende de la abundancia relativa de las
presas alternativas presentes en el ambiente
acuatico, en particular de los quironémidos. Estos
Gltimos serian la presa preferida por este predador,
probablemente debido a su menor movilidad y
habitos bentbnicos. Los resultados del estudio
sugieren que este tipo de predador puede ser efec-
tivo solamente en habitats con una reducida diversi-
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dad de presas alternativas (Campos, 1994).
Heteroptera: en este grupo fueron estudia-
dos como predadores de mosquitos en Argentina el
belostomatido Belostoma elegans Mayr, y los noto-
néctidos N. sellata, B. fuscipennis. Las tres especies
son frecuentes en los ambientes acuaticos tempora-
rios y permanentes de la region metropolitana de
Buenos Aires, y fueron capaces de consumir todos
los estadios larvales del mosquito. El estudio compa-
rativo de la capacidad de consumo de los adultos de

Estadio 10

30

25

estas especies sobre distintos estadios larvales de
Cx. pipiens (Fig. 2) mostré que el predador de mayor
tamano, B. elegans, consumidé mayor cantidad de
larvas de los Ultimos estadios, mientras en el otro
extremo, B. fuscipennis mostré un consumo menotr,
que fue mas alto sobre larvas de segundo estadio
(Fischer, inéd.). Finalmente N. sellata, de tamano
intermedio, mostr6 consumos intermedios, con
mayor eficacia sobre las larvas de segundo y tercer
estadio (Fischeretal.,2012).

o [ra I\A

20

10

Larvas consumidas/dia
'_\
()]
1

Buenoa fuscipennis

Notonecta sellata

Belostoma elegans

Figura 2: Consumo de tres especies de Heteroptera sobre los distintos estadios de Cx. pipiens. |, I, lly IV se refieren a larvas de
primer, segundo, tercery cuarto estadio de los mosquitos consumidos.

Para B. fuscipennis se realizaron estudios en
laboratorio analizando el efecto de la complejidad
estructural del habitat sobre el comportamiento
alimentario de este predador. Si bien en los distintos
experimentos se observd una leve reduccion en el
consumo en presencia de refugios, las diferencias no
fueron significativas en la mayoria de los casos. Los
resultados mostraron que este predador tiene una
respuesta funcional de tipo 2, y que el tipo de
respuesta, la tasa de ataque o tiempo de manipula-
cion no varian en presencia o ausencia de refugios
para las presas. En un experimento de exposicion
simultanea a los cuatro estadios larvales y a las
pupas, se registrd6 una preferencia por larvas de
segundo estadio, seguida por larvas del tercero, y un
consumo minimo de larvas de primer y cuarto
estadio. En ningln caso este predador se alimenté
sobre las pupasy cuando fue puesto en contacto con
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mas de un tipo de presas (larvas de mosquito y
cladéceros, o larvas de mosquito y larvas de
quironémido) en todos los casos consumié ambos
tipos de presa. Se registr6 una preferencia por
cladéceros del género Moina sp. cuando ésta era la
presa alternativa, independientemente de la
densidad relativa de ambas presas. En cambio en
presencia de larvas de Chironomus sp. se observo
una preferencia por las larvas de mosquito, que fue
algo mas alta en ausencia de refugios para las
presas. Los resultados sugieren que éste podria ser
un agente eficiente de control en habitats de baja
complejidad estructural donde no sean abundantes
los cladéceros como presas alternativas (Fischer et
al., 2013). Hasta el momento no se evaluo la factibili-
dad de criar masivamente esta especie. Sin embar-
go, en la regiébn metropolitana de Buenos Aires B.
fuscipennis alcanza altas abundancias en ambien-
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tes acuaticos artificiales de gran tamano como
tanques australianos o algunas piletas de natacion
en desuso durante el invierno (Fischer, inéd.), que
podrian ser utilizados como fuente de individuos sise
quisieran efectuar ensayos de control biolégico a
campo.

Para N. sellata se evaluaron los efectos no
letales sobre los mosquitos en condiciones de
laboratorio. Los resultados mostraron que los indivi-
duos de Cx. pipiens criados en presencia pero sin
contacto tardan aproximadamente dos dias mas en
completar su desarrollo, y que los adultos emergidos
son de menortamano que los criados en ausencia de
predadores. Esto sugiere que ademas de los efectos
letales por consumo considerados en la mayor parte
de los estudios, los predadores ejercen otros efectos
que pocas veces son cuantificados, y que represen-
tarian una reduccién adicional en el fitness debido al
retraso en la reproduccion y la producciéon de indivi-
duos mas pequenos con menor fecundidad (Fischer
etal.,2012).

Coleoptera: entre los coledpteros predadores
de mosquitos que fueron estudiados en Argentina se
destacan las larvas y adultos de varias especies de la
familia Dytiscidaey las larvas de varias especies de la
familia Hydrophilidae. Los estudios comparativos del
consumo de distintos estadios larvales de mosquitos
del género Culex por parte de los adultos de
Liodessus sp. (Fischer, inéd.) las larvas de Tropister-

SECCION 5

nus lateralis limbatus (Brullé) (Fischer et al., 2001), y
las larvas y adultos de Rhantus sighatus signatus
(Fabricius) (Michat et al., 2001) fueron capaces de
depredar sobre todos los estadios larvales de
mosquitos (Fig. 3). Entre los predadores analizados
los que mostraron menor consumo fueron los adultos
de Liodessus Guignot, que fueron mas efectivos para
consumir larvas de segundo estadio, y los de mayor
consumo fueron los adultos de R. s. sighatus con una
alta tasa de consumo de todos los estadios aunque
algo mayor sobre larvas de segundo estadio. Entre
los predadores en estadio larval, se observa un
aumento en el consumo entre estadios sucesivos de
la misma especie. Las larvas de T. I. limbatus de
cualquier estadio consumieron preferentemente
larvas pequenas de mosquitos, aunque el consumo
fue mayor para los predadores de estadios mas
avanzados. Ademas el tamano de las presas fue
aumentando desde un consumo mayor de larvas de
primer estadio para las larvas mas pequenas del
predador hacia un consumo mayor de larvas de
segundo estadio por parte de las larvas mas grandes
del mismo predador. Un patrén similar se observa
para R. s. signatus, aunque los estadios mas
pequenos del predador consumieron predominante-
mente larvas de mosquitos del segundo estadio, y las
larvas mas grandes del mismo predador consumie-
ron predominantemente larvas de mosquitos del
tercer estadio (Fig. 3).
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Figura 3: Consumo de larvas y/o adultos de tres especies de Coleoptera sobre los distintos estadios de Cx. pipiens. |, Il,
IIl'y IV se refieren a larvas de primer, segundo, tercer y cuarto estadio de los mosquitos consumidos. Los estados del
predador son identificados como A: adulto;y L1, L2, L3: larvas de primer, segundo y tercer estadio respectivamente.
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Los estudios sobre el desarrollo larval de los
predadores a temperaturas de 22-25 °C mostraron
que el desarrollo completo de T. I. imbatus dura unos
35 dias, de los cuales 17 corresponden a las etapas
acuaticas de huevos y larvas (Fischer et al., 2001).
Para el mismo rango de temperaturas el desarrollo
de R. s. signatus dur6 unos 30 dias, de los cuales
unos 20 dias correspondieron a la etapa acuatica de
maduracion de los huevos y desarrollo de las larvas
(Michatetal.,2001).

Otro estudio sobre la respuesta funcional de
las larvas de Tropisternus setiger Germar (con habi-
tos similares a los de T. I. imbatus) mostré que este
predador tiene una respuesta funcional de tipo 2
para cualquiera de las combinaciones de estadios de
predadory de presas. Los resultados mostraron que
la tasa de depredacion aumenta con el tamafo del
predador y disminuye con el tamano de la presa
(Balseiroy Fernandez, 1992).

Diptera: estudios en laboratorio mostraron
que las larvas de Psorophora ciliata son predadores
de mosquitos inmaduros, consumiendo un promedio
de 13 larvas/dia. Ademas a partir de un estudio del
contenido estomacal de individuos colectados de
charcos temporarios en la region metropolitana de
Buenos Aires se comprobd el efectivo consumo por
parte de los estadios larvales mas avanzados del
predador sobre larvas de Ae. albifasciatus (Campos
etal.,2004).

Peces: las dos especies estudiadas con
cierto detalle son C. decemmaculatus y Jenynsia
multidentata. Ambas especies habitan una variedad
de habitats permanentes o temporarios con co-
nexion a ambientes permanentes como charcos,
banados o lagunas (Ferriz et al., 1999). Tienen habi-
tos alimentarios omnivoros, consumiendo detritos,
algas, perifiton, zooplancton, crustaceos e insectos,
aunque en proporciones distintas entre ambas espe-
cies (Quintans et al., 2009). Para ambas especies se
comprob6 la capacidad de predar sobre larvas de Cx.
pipiens, con un consumo de 53 y 63 larvas/dia por
parte de C. decemmaculatus y J. multidentata res-
pectivamente (Marti et al., 2006). Estudios poste-
riores realizados en laboratorio mostraron diferen-
cias en el consumo entre las especies, demostrando
una ingesta mayor por parte de J. multidentata que
de C. decemmaculatus, y ademas que las hembras
se alimentan mas que los machos. Ademas el consu-
mo mostré una relaciéon positiva con el tamano del
predador en ambos sexos y especies. Los experimen-
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tos también mostraron una preferencia de C. decem-
maculatus por larvas de Ae. aegypti por sobre las de
Cx. pipiens, si bien hay que considerar que Ae.
aegypti no coexiste con C. decemmaculatus en la
naturaleza (Bonifacio et al., 2014). Otros estudios de
la alimentacién de C. decemmaculatus en laborato-
rio mostraron una preferencia de los peces mas
chicos por zooplancton de gran tamano como copé-
podos o cladéceros, de los peces medianos por
larvas de quironémido y de los peces mas grandes
por cladoceros. En ninglin caso la preferencia fue por
larvas de mosquitos (Quintans etal., 2010).

Segln los estudios realizados, su potenciali-
dad como control de las abundancias de larvas de
mosquitos difiere segln el tipo de ambiente acuati-
co. Por ejemplo en lagunas someras hipereutréficas
de Uruguay el analisis del contenido estomacal
mostré que en condiciones naturales solamente J.
multidentata habia consumido mosquitos inmadu-
ros en condiciones naturales y a lo largo de todo el
ano, mientras C. decemmaculatus no habia consu-
mido larvas de mosquitos en ninguna oportunidad
(Quintans et al., 2009). Estos resultados sumados a
la preferencia por otros items alimentarios por sobre
las larvas de mosquitos llevd a la conclusion de que
en este tipo de ambientes no serian adecuados para
el control biolégico (Quintans et al., 2010). En cambio
en habitat mas pequenos con alta abundancia de
mosquitos como las zanjas de drenaje urbanas se
obtuvieron resultados diferentes. En los alrededores
de La Plata, C. decemmaculatus estuvo presente en
el 62 % de las zanjas estudiadas, y en un 21 % de los
casos compartiendo el habitat con J. multidentata.
La Unica especie de mosquito presente en estos
ambientes acuaticos fue Cx. pipiens, cuyas larvas y
pupas estuvieron predominantemente en las zanjas
en las que no habia peces. La liberacion de C.
decemmaculatus en las zanjas llevo a la reduccion
gradual de la abundancia de mosquitos inmaduros,
alcanzando valores cercanos a cero en 22 semanas
en las zanjas donde se sembraron 7 peces/m’, en 15
semanas en las zanjas donde se sembraron 13
peces/m’ (Tranchida et al., 2010) y en 17 dias en las
zanjas en que se sembraron 113 peces/m” (Marti et
al., 2006). El anélisis de los contenidos estomacales
de los peces sugiere que éstos fueron la causa de la
disminuciéon (Marti et al., 2006), y la presencia de
pecesy las abundancias despreciables de mosquitos
inmaduros persistieron durante dos anos posteriores
alasiembra (Tranchida etal., 2010).
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SECCION 5

Tabla 2: Sintesis de los estudios realizados para los distintos taxones de predadores analizados en el presente capitulo. L.: Laboratorio, N: Naturaleza,
S: condiciones naturales semi-controladas. En los casos en que se registré preferencia se indica "presa preferida" > “presa menos preferida”.

Taxon

Turbellaria
Girardia anceps

Bothromesostoma cf. evelinae

Mesostoma ehrenbergii

Crustacea: Decapoda
Decapoda
Macrobrachium borellii
Palaemonetes argentinus
Copepoda
Mesocyclops longisetus
Macrocyclops albidus
Acanthocyclops robustus
Metacyclops mendocinus
Diacyclops uruguayensis
Mesocyclops annulatus

Insecta
Odonata
Ischnura fluviatilis

Heteroptera

Belostoma elegans

Notonecta sellata

Buenoa fuscipennis

Coleoptera

Liodessus sp.

Tropisternus spp.

Rhantus signatus signatus

Diptera
Psorophora ciliata

Vertebrata: Pisces
Cnesterodon decemmaculatus

Estadioen Tipode
el cual es estudios en
predador Argentina
adulto L, S
adulto L
adulto L
adulto L,N
adulto L,N
adulto L
adulto L
adulto L
adulto L
adulto L
adulto L, S
larvas N
ninfas y L
adultos

ninfas y L
adultos

ninfas y L
adultos

larvas y L
adultos

larvas L
larvas y L
adultos

larvas L, N
adulto L,N

Alimentacion y preferencia
alimentaria

Ae. aegypti = Cx. pipiens.
mosquitos: larvas I-1l > larvas IlI-IV
Ae. aegypti = Cx. pipiens.
mosquitos: larvas Il > larvas IlI-IV

Ae. aegypti = Cx. pipiens.
mosquitos: larvas I-lI-Ill > larvas IV
omnivoro

omnivoro

mosquitos: larvas I-ll > larvas IlI-IV
mosquitos: larvas I-1l > larvas IlI-IV
mosquitos: sélo larvas Il

no se conoce

mosaquitos: sélo larvas I-ll

protozoos > mosquitos Ae. Aegypti >
Cx. pipiens.

mosquitos: larvas I-ll > larvas IlI-IV

predador generalista:
quironémidos > mosquitos

predador generalista

mosquitos: larvas llI-IV > larvas I-|
predador generalista

mosquitos: larvas II-ll > larvas 1-IV
predador generalista cladoceros >
mosquitos > quironémidos
mosquitos: larvas Il > larvas I-llI-IV

predador generalista
mosquitos: larvas I-1l > larvas IlI-IV
predador generalista
mosquitos: larvas I-1l > larvas IlI-IV
predador generalista
mosquitos: larvas II-Ill > larvas 1-IV

predador generalista

omnivoro

Consumo maximo
diario

20 larvas/dia

12 larvas/dia

4 larvas/dia

12-38 larvas/dia
20 larvas/dia

14 larvas I/dia
12 larvas I/dia
6 larvas |/dia
no se conoce
6 larvas |/dia

16-25 larvas I/
dia

no se conoce

30 larvas/dia

28 larvas/dia

28 larvas/dia

10 larvas/dia

28 larvas/dia

28 larvas/dia

13 larvas/dia

53 larvas/dia

Estrategia
para resistir
ala desecacion

huevos de resistencia

huevos de resistencia

no
no

huevos de resistencia
no

huevos de resistencia
no se conoce

huevos de resistencia
huevos de resistencia

dispersion por
vuelo de los adultos

dispersion por
vuelo de los adultos
dispersion por
vuelo de los adultos
dispersion por
vuelo de los adultos

dispersion por
vuelo de los adultos
dispersion por
vuelo de los adultos
dispersion por
vuelo de los adultos

huevos de resistencia

y dispersion por
vuelo de los adultos

No tiene

Tipo de habitat
con perspectivas
de control

recipientes
no resisten desecacion

recipientes
no resisten desecacion
recipientes
no fue posible criarlo
recipientes
recipientes

habitats con baja
diversidad de presas
alternativas

habitats sin vegeta-
cién como piletas de
natacion en invierno

zanjas permanentes
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Predadores de mosquitos adultos

Los predadores de mosquitos adultos fueron
menos estudiados que los de los estados inmaduros,
y la mayoria de las observaciones fueron realizadas
en experimentos de laboratorio 0 en estudios en
condiciones naturales o seminaturales con clausu-
ras. Por lo tanto resulta dificil extrapolar el impacto de
cada uno de los predadores estudiados sobre las
poblaciones de mosquitos en la naturaleza. Se cono-
cen varias especies de Arachnida, Insecta y Vertebra-
ta que depredan mosquitos adultos (Jenkins, 1964).

Jenkins (1964) y Mogi (2007) resumieron el
conocimiento reportado por numerosos autores
sobre la depredacion por araias pertenecientes a las
familias Agelenidae, Araneidae, Linyphiidae, Lycosi-
dae, Nephilidae, Pholcidae, Pisauridae Salticidae,
Sparassidae, Tetracnathidae, Theridiidae, Thomisi-
dae, Uloboridae, etc. Teniendo en cuenta que algu-
nas especies de aranas que se alimentan de mosqui-
tos fueron descriptas hace menos de quince anos, es
esperable que el conocimiento en esta area contintie
incrementandose en los proximos anos.

Entre las aranas frecuentes en el interior de
las viviendas, Akela sp., Salticus scenisus (Clerck) y
Evarcha culicivora Wesolowska y Jackson (todas de
la familia Salticidae), Theridion rufipes Lucas (Theri-
diidae) y Crossopriza Ilyoni (Blackwall) (Pholcidae)
fueron identificadas como predadoras eficientes de
mosquitos domiciliarios como Ae. aegypti, Cx.
pipiens y Anopheles gambiae (Jenkins, 1964; Mogi,
2007).

En las canas de bambu se observé que una
especie de la familia Salticidae (Paracyrba wanlessi
Zabka y Kovac) y varias especies de la familia
Theridiidae capturan con su tela mosquitos adultos
qgue emergen de los internudos (Mogi, 2007).

En experimentos con clausuras realizados en
campos de cultivo de arroz se observd que varias
especies de la familia Lycosidae, entre ellas Pirata
piraticus (Clerck), capturan adultos de Culex
tritaeniorhynchus luego de la emergencia (Takagi et
al., 1996).

Laird (1947) menciona que el Tetracnathidae
Meta sp. captura muchos mosquitos con su tela
orbicular dispuesta en posicion vertical sobre el
pasto que bordea los cuerpos de agua. Dicha tela
captura mosquitos recién emergidos y hembras que
van a oviponer.

Entre las aranas que construyen sus redes en
las puntas de hojas largas verdes como Hygropoda
dolomedes (Doleschall) y Dendrolycosa sp. (familia
Pisauridae) los mosquitos constituyeron una fraccion
del 25 % o0 30 % de su dieta respectivamente (Mogi
2007).

Finalmente algunas especies como Agele-
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nopsis naevia (Walckenaer) (familia Agelenidae)
colocan sus redes en recipientes artificiales y cubier-
tas de automoviles capturando mosquitos adultos
cerca del agua. Otras especies como Heteropoda
venatoria (L.) (familia Sprassidae) capturan los mos-
quitos directamente sin el uso de redes (Mogi 2007).

Entre los insectos, los odonatos tanto de los
subordenes Anisoptera como Zygoptera son los que
cuentan con mayor nimero de especies citadas
como predadores de mosquitos adultos, entre los
cuales una extensa lista es citada por Jenkins
(1964). La mayor cantidad de especies mencionadas
por Jenkins proviene del estudio de Bromley (1948),
quien menciona que los odonatos son los enemigos
insectos mas persistentes, con actividad diurna y
crepuscular. Este autor cita 24 especies pertenecien-
tes a 17 géneros de odonatos adultos depredando
mosquitos adultos, correspondientes a 10 especies
de los géneros Aedes, Culex, Mansoniay Psorophora.
En un estudio mas reciente, se observaron a las es-
pecies Pantara hymaneaea (Say) y Erythemis collo-
cata (Hagen), depredando a Anopheles freeborni
durante la formacién de enjambres en condiciones
naturales (Yuvaly Bouskila, 1993).

Entre los Hemiptera, los Gerridae y los Velii-
dae han sido observados capturando mosquitos
sobre la superficie del agua, mientras que los Hydro-
metridae capturan y se comen a los mosquitos que
emergen y que van a oviponer. También se han docu-
mentado, especies de Reduviidae depredando mos-
quitos dentro de las viviendas (Jenkins, 1964) y en
los internudos de bambu (Mogi, 2007). Varias fami-
lias de Diptera estan involucradas en la depredacion
de mosquitos adultos: Anthomyiidae, Asilidae, Doli-
chopodidae, Empididae, Muscidae, Ceratopogoni-
dae y Simuliidae (Jenkins, 1964), siendo los Asilidae
los mas destacados. Solo dos familias de Hymenop-
tera poseen especies que han sido citadas como
predadoras de mosquitos adultos, Formicidae y Ves-
pidae. Otros grupos de menor importancia son los
Mantidos, Mecoptera y Coleoptera Staphilinidae
(Jenkins, 1964).

Entre los vertebrados, algunos grupos de
aves, anfibios, murciélagos y reptiles se encuentran
entre los predadores naturales de mosquitos adultos
(Jenkins, 1964). Reiskind y Wund (2009) realizaron
un experimento en un recinto cerrado para probar la
hipotesis de que los murciélagos Myotis septentrio-
nalis Trouessart reducen la abundancia de mosqui-
tos, examinando el efecto sobre la actividad de ovi-
posicion de las hembras de Culex spp. Los resultados
mostraron una reduccion significativa de la actividad
de oviposicion en presencia de los murciélagos, que
fue atribuida a la depredacion directa sobre las hem-
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bras y no a cambios en el comportamiento de las
mismas.

SECCION 5

No se conocen estudios sobre predadores de
mosquitos adultos en Argentina.

Consideraciones generales

El inventario de predadores de mosquitos en
sus diferentes estados de desarrollo es extenso y
abarca una amplia diversidad de taxa; sin embargo,
pocas especies fueron efectivas en el control de
mosquitos. Las investigaciones fueron mayoritaria-
mente enfocadas hacia el control de los estados
inmaduros (principalmente las larvas) debido a que
éstos se desarrollan en habitats relativamente aco-
tados de los cuales no pueden escapar, sumado a
qgue la depredacion sobre este estado puede actuar
en forma densodependiente, siendo mas importante
cuando las abundancias de presas son altas. Entre
los predadores conocidos, los peces larvivoros fue-
ron los mas efectivos en el control de mosquitos que
se desarrollan en charcos o en recipientes de gran
capacidad, mientras que los copépodos fueron efec-
tivos para el control de las especies de mosquitos
que se desarrollan en recipientes de menor tamano.
Contrariamente, pocos fueron los estudios orienta-

dos a evaluar el efecto de los predadores de los hue-
vos y de los mosquitos adultos, a pesar que se
conocen muchas especies que depredan sobre ellos.

De los estudios realizados en Argentina, se
observa que son pocas las especies conocidas como
predadores de las especies de mosquitos nativos, y
solo algunos fueron evaluados en condiciones expe-
rimentales. Esos estudios han tenido poca continui-
dad, dejando un vacio de conocimiento en cuanto a
los diferentes aspectos que intervienen en la relacion
predador-presa, y la eficiencia en condiciones de
campo. Es evidente que a fin de hallar predadores
que puedan implementarse en campanas de control,
se requiere intensificar la busqueda, e identificar las
especies que naturalmente depredan sobre las dife-
rentes especies de mosquito, para luego profundizar
los estudios de efectividad teniendo presente la
complejidad de la interaccion predador-presa en
distintos contextos ecoldgicos.
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